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Аннотация. Исследовано хроматографическое удерживание производных пиримидинона 
и изохинолина в условиях обращено-фазового варианта ВЭЖХ. Определены факторы 
удерживания при различных составах элюента(CH3CN, CH3OH и H2O). Исследовано взаимосвязь 
между строением, свойствами и хроматографическим удерживанием производных изохинолина.  
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Elyuentningturlitarkibida (CH3CN, CH3OH, va H2O) ushlanishfaktorianiqlangan. 
Izoxinolinhosilalariningtuzilish, xossavaxromatografikushlanishlariorasidagibogʻliqlikoʻrganildi. 
Kalitsoʻzlar: izoxinolin, pirimidinon, MF YuSSX, yuqorisamaralisuyuqlikxromatografiyasi, 
ushlanishfaktori, elyuentoqimi, uslanishningelyuenttarkibigabogʻliqligi. 
 
Physico-chemical regularities of chromatographic retention of some derivatives of the isoquinoline 
series 
Abstract. The chromatographic retention of the derivatives of pyrimidinone and isoquinolinewas 
studied under conditions of reversed-phase variant of HPLC. The retention factors were determined for 
various eluent compositions (CH3CN, CH3OH, and H2O). The relationship between the structure, 
properties and chromatographic retention of isoquinoline derivatives has been investigated. 
Keywords:isoquinolines, pyrimidinones, High Performance Liquid Chromatography, retention 
factor, eluent flow, retention dependence on eluent composition. 
 
Введение 
Интенсивное развитие методов синтеза и расширение области применения биологически 
активных веществ требуют разработки надежных методов их разделения, идентификации и 
концентрирования, в частности изохинолинов, что обусловлено уникальностью свойств этих 
веществ и широким спектром их практического применения. Изохинолины широко используются в 
биохимии и медицине в качестве антиоксидантов , ингибиторов , они входят в состав ряда 
природных веществ и лекарственных препаратов, обладающих 
гипотензивным,антибактериальным, противовирусным, противоопухолевым и другими видами 
фармакологического действия[1]. Поэтому разработка новых методов синтеза, изучения их 
состава и свойства является актуальной. В теории жидкостной хроматографии к настоящему 
времени известно значительное число моделей удерживания, связывающих параметры 
хроматографической системы с различными электронными и физико-химическими 
характериститкамисорбатов, такими, как поляризуемость, ван-дер-ваальсов объем или площадь 
поверхности молекул, фактор гидрофобности, индексы молекулярной связанности, молекулярная 
масса или температура кипения, и др. Однако, в такой сложной многокомпонентной системе, 
которую представляет собой хроматографическая колонка, заполненная сорбентом, и через 
которую движется поток элюента (являющийся, как правило, смесью нескольких жидкостей) с 
растворенным в нем сорбатом (или смесью сорбатов) учесть все многообразие взаимодействий в 
условиях жидкостной хроматографии оказывается достаточно сложно.Поэтому до настоящего 
времени не создана универсальная модель удерживания, способная в полной мере описать любую 
хроматографическую систему.  
Интересными объектами исследования являются некоторые производные изохинолинов, 
широко использующиеся в настоящее время в медицинской практике как вещества с высокой 
биологической активностью. Перспективны в этом отношении производные изохинолинов, 
1
Ruziyev and Jurakulov: Physico-chemical regularities of chromatographic retention of som
Published by 2030 Uzbekistan Research Online, 2020
73 
 
многие из которых обладают противовирусной, противотуберкулезной, противогрибковой и 
другими видами активности [2]. Исследование закономерностей хроматографического поведения 
производных изохинолинов, кроме того, позволит глубже понять механизмы удерживания других 
гетероциклических соединений, что открывает широкие возможности для прогнозирования 
селективности хроматографических систем и оптимизации условий разделения в ходе 
хроматографического анализа. 
Целью настоящей работы явилось изучение взаимосвязи между хроматографическим 
удерживанием некоторых гетероциклических соединений в условиях ВЭЖХ и их физико-
химическими характеристиками.  
 
Экспериментальная часть 
Эксперимент был выполнен на жидкостном хроматографе “Agilent 1100 ”с УФ детектором. 
Детектирование проводили при длине волны 254 нм. Сорбентом служил ExlipseXDBC-18, размер 
частиц 5 мкм. Размеры хроматографической колонки 4.6x150 мм. Объем подвижной фазы в 
колонке принимали равным объему удерживания нитрита натрия. В качестве элюентов применяли 
смесь ацетонитрил – ацетатный буфер с содержанием ацетонитрила от 10 до 20% (по объему) и 
1:1, 5:3 и 3:1 по объему. Для приготовления подвижной фазы использовали дистилированную воду 
и ацетонитрил. Элюирование проводили в изократическом режиме; скорость потока – 1 мл/мин. 
Растворы сорбатов (концентрации 10-4 моль/л) готовили растворением индивидуальных образцов в 
соответствующей подвижной фазе; пробу вводили в количестве 1 мкл. 
Объектами исследования были выбраны пиримидиноны и производные 
изохинолиновогоряда,  формулы которых представлены в табл. 1. 
Табл. 1. 
Названия и структурные формулы исследованных сорбатов 
 






















   
 
Удерживание изохинолинов характеризовали величиной фактора удерживания k 
k = (tR – tM)/tM.. 
Полученные данные представлены в табл. 2. 
Табл. 2. 
Факторы разделения 𝛼A/Bстандартных производных изохинолинов для различных составов подвижной 
фазы (% об.) 
А/В Ацетат.буф./ACN Ацетат.буф.// CH3OH 
80/20 85/15 90/10 70/30 75/25 80/20 85/15 
2/5 2,008 2.82 1.61 1.82 1.41 1.21 1.01 
1/5 2.011 2.04 2.16 1.77 1.97 2.27 2.81 
3/5 1.072 1.13 1.27 1.88 1.63 1.47 1.31 
2/4 3.273 3.71 4.81 2.02 2.27 2.54 2.84 
А/В H20/ CH3OH /ACN 
70/15/15 75/10/15 80/10/10 85/10/5 
2




2/5 1.73 1.85 1.89 1.42 
1/5 1.26 1.36 2.07 2.51 
3/5 1.25 1.13 1.15 1.12 
2/4 2.11 2.47 3.22 3.51 
*Нумерация сорбатов приведена в соответствии с табл. 1. 
Результаты и их обсуждение 
Удерживание органических соединений в условиях ОФ ВЭЖХ определяется как структурой 
молекул сорбата, так и природой элюента [3-4]. В обращенно-фазовой ВЭЖХ роль природы 
неподвижной фазы существенно меньше, чем в нормально-фазовом варианте, так как 
взаимодействие сорбат-сорбент ограничено слабыми дисперсионными силами, поэтому 
удерживание зависит преимущественно от свойств подвижной фазы и определяется конкуренцией 
между дисперсионным взаимодействием сорбатов с неподвижной фазой и специфическими 
взаимодействиями с полярным элюентом. 
В качестве модификатора подвижной фазы в работе использован ацетонитрил, имеющий 
высокое химическое сродство к исследуемым соединениям. В этом случае неподеленная 
электронная пара атома азота, входящего в состав изохинолинового ядра, наряду со 
специфическими взаимодействиями с полярными молекулами воды, способна вступать в донорно-
акцепторные взаимодействия с нитрильной группой подвижной фазы. Взаимодействие, по-
видимому, осуществляется по атому углерода нитрильной группы, имеющему частичный 
положительный заряд вследствие резонанса [5].  
Из представленных в таблице 1 данных следует, что при увеличении концентрации воды 
в подвижной фазе наблюдается возрастание удерживания сорбатов, что вполне согласуется с 
вытеснительным механизмом сорбции в ОФ варианте ВЭЖХ: повышение полярности элюента 
способствует увеличению силы притяжения полярных молекул растворителя одна к другой, как 
бы "прижимающее" растворенные, менее полярные молекулы к неполярной поверхности 
неподвижной фазы [6]. Увеличение доли органического компонента в подвижной фазе, кроме 
того, приводит к  усилению специфических взаимодействий с элюентом.  
Как видно из представленных значений факторов удерживания, при изменении объемного 
соотношения ацетонитрил-ацетатный буфер в элюенте порядок элюирования сорбатов не 
изменяется, а селективность системы к исследуемым соединениям возрастает. Таким образом, для 
разделения смеси исследованных соединений в условиях ОФ ВЭЖХ наиболее оптимальным будет 
использование элюента ацетонитрил- ацетатный буфер 1:1. 
 
Таблица 2 
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7,243 0,815 0,725 0,768 0,402 0,720 
 
Зависимость удерживания различных классов органических соединений от концентрации 
органического модификатора подвижной фазы может быть выражена соотношением: 
lgk=b – plgc (1) 
где  с – концентрация органического модификатора; b – логарифм фактора удерживания при 
концентрации органического модификатора 1 моль/л; p – число молекул органического 
модификатора, вытесняемое с поверхности сорбента одной молекулой сорбата. 
Это уравнение имеет большое практическое значение, так как позволяет при известных 
величинах удерживания для двух составов подвижных фаз прогнозировать поведение при 
произвольном соотношении концентраций ацетонитрила и ацетатного буфера. Однако, многие 
авторы предпочитают использовать простейшее уравнение 
lgk = a – mc (2), 
которое, как правило, вполне удовлетворительно описывает зависимость фактора удерживания от 
объемной концентрации органического растворителя [3]. 
Нами исследована зависимость фактора удерживания некоторых производных изохинолинов 
от концентрации органического модификатора. Установлено, что для большинства исследованных 
веществ она может быть описана уравнением вида (2). В качестве примера на рис. 1  представлена 
график зависимости фактора удерживания от концентрации ацетонитрила. 
k= 3,121-0,037x
48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76











Рис.1. График зависимости фактора удерживания 2,3-тетраметилен, 3-4-дигидрохиназолин 
от содержания органического модификатора (ацетонитрила) в элюенте 
 
Таким образом, в работе исследовано хроматографическоеповедение  некоторых 
производных азола в условиях ОФ ВЭЖХ. Показано, что в условиях ОФ ВЭЖХ удерживание 
исследованных соединений определяется донорно-акцепторным взаимодействием с 
ацетонитрилом, хотя немаловажную роль играют и дисперсионные взаимодействия сорбатов с 
неподвижной фазой. Особенно сильно это сказывается  при рассмотрении объемных молекул, 
которые удерживаются достаточно сильно. На основании экспериментальных данных рассчитаны 
значения фактора удерживания, относительного удерживания. 
Выводы 
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Исследование сорбции азотсодержашихгетероциклическихсоеденений методом ВЭЖХ на 
неполярном сорбенте показало, что наиболее избирательно этот процесс протекает присоотношении 
компонентов бинарной подвижной фазы ацетонитрил/ацетатный буфер(20/80 % об.) в изократическом 
режиме.  
1. Исследовано хроматографическое поведение некоторых производных изохинолина в 
условиях ОФ ВЭЖХ при использовании в качестве элюента смеси ацетонитрил – ацетатный 
буфер в различных объемных соотношениях. Изучено влияние состава элюента на 
хроматографическое удерживание этих соединений. 
2. Установлено наличие отклонений от линейных зависимостей между удерживанием и 
составом элюента, что свидетельствует о существенной роли межмолекулярных 
взаимодействий между сорбатом и компонентами подвижной фазы, неучитываемых в 
рассмотренных моделях 
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